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In a condenser for an air-conditioning system, in 
particular for an air-conditioning system of a 
motor vehicle, there is provision for a collector 
(15) to be formed from a plurality of series- 
connected tubes (18) which extend between 
header tubes (10, 11) and the cross section of 
which is a multiple of the cross section of the flat 
tubes (13). 
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® Kondensator fur eine Klimaanlage, insbesondere fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges 

(57) Bei einem Kondensator fur eine Klimaanlage, insbe- // 

sondere fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, wird ' l * 

vorgesehen, dass ein Sammler (15) aus mehreren, sich 
zwischen Sammelrohren (10, 11) erstreckenden, hinter- 
einander geschalteten Rohren (18) gebiidet ist, deren 
Querschnitt ein Mehrfaches des Querschnittes der Flacfv 
rohre (13) betragt. 
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[0001] Die Erfindung betrifft einen Kondensator fur eine 
Klimaanlage, insbesondere fiir eine Klimaanlage eines 
Kraftfahrzeuges, mit seitlichen Sammelrohren und mit ei- 
nem Rohr-Rippenblock aus Flachrohren und Wellrippen, 
der einen als Samraler dienenden Abschnitt enthalt. 
[0002] Bei einem bekannten Kondensator der eingangs 
genannten Art (FR-A 2 776 759), ist der Sammler als ein 
Reservoir in den Rohr-Rippenblock integriert. Bei einer er- 
sten Ausfuhrungsfonn dient als Sammler ein Abschnitt par- 
allel geschalteter Flachrohre, die den ubrigen Flachrohren 
entsprechen. Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist nur ein 
einzelnes, groBvolumiges Rohr als Sammler versehen, das 
die Kontur des Kondensators wenigstens auf einer Seite 
iiberragt. Bei weiteren Ausfuhrungsformen sind parallel ge- 
schaltete Flachrohre und zusatzlich ein dazu paralleles, au- 
Benliegendes Rohr mit groBerem Querschnitt vorgesehen. 
Bei dieser bekannten Bauart erfolgt eine Phasentrennung in 
dem als Sammler oder Reservoir dienenden Abschnitt zwi- 
schen fiiissigem und dampfformigem Kaltemittel. Bei Quer- 
beschleunigungen des Fahrzeuges, beispielsweise bei einer 
Kurvenfahrt, andert sich der Flussigkeitsspiegel, was zu ei- 
nem ungleichmaBigen Kuhlverfahren oder sogar zu Storun- 
gen fuhren kann, insbesondere wenn nach langerer Betriebs- 
zeit bereits Kaltemittel verlorengegangen ist. Dieser prak- 
tisch unvermeidbare Verlust an Kaltemittel bei langerer Be- 
triebszeit fuhrt bei einem Reservoir oder Sammler aus paral- 
lel geschalteten Flachrohren mit kleinem Querschnitt auch 
dazu, dass sich der Beginn einer Unterkiihlung schon bei re- 
lativ kleinen Kaltemittelverlusten relativ stark verlagert, so 
dass auch damit die Kuhlleistung der Klimaanlage beein- 
trachtigt wird. Die Verlagerung des Beginns der Unterkiih- 
lung, kann sogar so weit gehen, dass diese gar nicht mehr in- 
nerhalb des Kondensators erreicht wird. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in den 
Rohr-Rippen-Block eines Kondensators einen Sammler so 
zu integrieren, dass Querbeschleunigungen keine Auswir- 
kung auf die Kuhlleistung haben und dass sich Kaltemittel- 
verluste nicht zu stark auf die Funktion auswirken. 
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass der 
Sammler aus mehreren, sich zwischen den Sammelrohren 
erstreckenden, hintereinander geschalteten Rohren gebildet 
ist, deren Querschnitt ein Mehrfaches des Querschnittes der 
ubrigen Flachrohre betragt. 

[0005] Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung des Kon- 
densators wird bewusst auf eine Phasentrennung verzichtet. 
Es hat sich iiberraschend gezeigt, dass trotz des Verzichts 
auf eine Phasentrennung eine gute Funktion erhalten wird. 
Es wird ausgenutzt, dass sich die Dichte des Zweiphasenge- 
misches bei Annaherung an den Zustand gesattigter Flussig- 
keit sehr stark andert, wenn dem zunehmend kondensieren- 
den Kaltemittel weiter Warme entzogen wird. Der Bereich 
des groBen Dichtegradienten endet an der Stelle, an der die 
Kondensation beendet ist und die Unterkiihlung beginnt. Da 
das in dem Sammler aufgenommene Puffervolumen an Kal- 
temittel auf mehrere hintereinander geschaltete Rohre ver- 
iest ist, ergibt sich je nach Lage des Bereiches des groBen 
Dichtegradienten eine ausreichend unterschiedliche Fullung 
des Kondensators mit Kaltemittel, ohne dass sich die Grenze 
der beginnenden Unterkiihlung in der Kondensatorflache zu 
sehr verschiebt. Der Sammler erfullt gleichzeitig die Funk- 
tion einer Unterkuhlstrecke, wenn ereine ausreichend groBe 
Menge flussigen Kaltemittels aufnehmen kann, d. h. je nach 
GroBe der Klimaanlage etwa 150 g bis etwa 400 g, und dem 
Volumen eine luftseitige Berippung zur Warmeabfuhr zuge- 
ordnet ist. 

[0006] In Ausgestaltung der Erfindung wird vorgesehen, 



dass dem Sammler eine Unterkuhlstrecke mit mehreren 
Flachrohren nachgeschaltet ist. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, eine Art Plateau fur die Unterkiihlung zu erzielen. 
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
5 gesehen, dass die Rohre des Sammlers Rechteckrohre mit 
inneren Rippen und/oder mit mehreren Kanalen sind. Damit 
wird die Druckfestigkeit verbessert, wahrend gleichzeitig 
die mit Kaltemittel in Beruhrung stehende Warmeubertra- 
gungsflache vergrofiert wird. 
10 [0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
gesehen, dass die nachgeschaltete Unterkuhlstrecke ober- 
halb des Sammlers angeordnet ist. Dadurch ist es moglich, 
die Unterkuhlstrecke in einen Bereich der Stirnflache eines 
Fahrzeuges zu verlegen, der aufgrund von Vorbauten wie 
15 StoBfanger o. dgl. nicht abgeschirmt ist. 

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
gesehen, dass eine Kondensationsstrecke unterhalb des 
Sammlers angeordnet ist und dass eine von unten nach oben 
gehende Stromungsrichtung fur Kaltemittel vorgegeben ist. 
20 Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass ohne besondere kon- 
struktive MaBnahmen die von dem Sammler gebildete Un- 
terkuhlstrecke oder die noch nachfolgende Unterkuhlstrecke 
oben in einem Bereich angeordnet werden kann, der von der 
die Stirnseite eines Fahrzeuges und des Kondensators an- 
25 stromenden Luft gut durchstromt wird, da er nicht durch 
Vorbauten wie StoBfanger o. dgl. abgedeckt ist. 
[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsformen und den Un- 
30 teranspriichen. 

[0011] Fig. 1 zeigt eine Stirnansicht eines erfindungsge- 
maBen Kondensators, 

[0012] Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt durch den Bereich ei- 
nes Sammlers des Kondensators der Fig. 1 in eroBerem 
35 MaBstab, 

[0013] Fig. 3 eine Ansicht eines erflndungsgemaBen Kon- 
densators mit von unten nach oben gerichteter Durchstrd- 
mungsrichtung und 

[0014] Fig. 4 eine Ansicht eines erflndungsgemaBen Kon- 
40 densators mit einer im mittleren Bereich angeordneten Un- 
terkuhlstrecke. 

[0015] Der in Fig. 1 dargestellte Kondensator ist als soge- 
nannter Flachrohrkondensator ausgebildet. Er weist zwei 
seitiiche Sammelrohre 10, 11 auf, die aus Blechprofilen zu- 
45 sammengesetzt sind, wie dies beispielsweise aus der 
DE 43 19 293 C2 bekannt ist. Zwischen den Sammelrohren 
10, 11 ist ein Rohr-Rippen-Block 12 aus Flachrohren 13 und 
dazwischen befindlichen Wellrippen 14 angeordnet. Die 
Ausbildung des Kondensators ist in dieser Hinsicht im we- 
50 sentlichen entsprechend der Bauart nach der 
DE 43 19 293 C2. Der wesentliche Unterschied besteht 
darin, dass auf einen parallel zu einem der Sammelrohre 10, 
11 angeordneten Sammler verzichtet worden ist. Stattdessen 
ist ein Sammler 15 in der noch zu erlauternden Weise in den 
55 Rohr-Rippen-Block 12 des Kondensators integriert. 

[0016] Das Sammelrohr 10 ist oben mit einem Zufuhran- 
schluB 16 fur dampfformiges Kaltemittel und im Bereich 
seines unteren Endes mit einem AbfuhranschluB 17 fur flus- 
siges Kaltemittel versehen. Das dampffdrmige Kaltemittel 
60 gelangt in die Flachrohre 13 und kondensiert zunehmend. 
Etwa das untere Funftel der Gesamthohe des Kondensators 
ist als Sammler 15 ausgebildet, der gleichzeitig die Funktion 
einer Unterkuhlstrecke erfullt. Der Bereich des Sammlers 15 
besteht aus groBvolumigen Rohren 18, die hintereinander 
65 geschaltet sind, d. h. serpentinenartig durchstromt werden. 
Hierzu sind die Sammelrohre 10, 11 entsprechend mit Quer- 
wanden 19, 20 unterteilt. Die Rohre 18, die einen Quer- 
schnitt aufweisen, der in der GroBenordnung von dem Fiinf- 
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fachen bis Achtfachen des freien Querschnittes der Flach- 
rohre 13 liegt, sind so bemessen, dass sie eine ausreichende 
Menge an fliissigem Kaltemittel aufnehmen konnen, d. h 
ca. 150 g bis 400 g. Zwischen den Rohren 18 sind zur weite- 
ren Kondensation und Unterkuhlung des Kaltemittels Well- 5 
rippen 14 angeordnet. 

[0017] Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung wird be- 
wusst auf eine Phasentrennung verzichtet, so dass die Rohre 
18 zur Verbesserung der Druckfestigkeit und zur Erhohung 
der Warmeubertragungsflache mit raehreren Rippen und/ 10 
oder Kaminern versehen werden konnen, wie dies in Fig 2 
dargesteilt ist. 

[0018] Bei dem mit der Erfindung verwirklichten Konzept 
wird ausgenutzt, dass sicb die Dichte des Zweiphasengemi- 
sches bei Annaherung an den Zustand gesattigter Flussigkeit 15 
sehr stark andert, wenn dem zunehmend kondensierenden 
Kaltemittel weiter Warme entzogen wird. Der Bereich des 
grof3en Dichtegradienten endet an der Stelle, an der die Kon- 
densation beendet ist und eine Unterkuhlung beginnt. Da 
das Puffervolumen auf mehrere hintereinander geschaltete 20 
Rohre 18 mit. groBerem Querschnitr. verteilt ist, ergibt sich je 
nach Lage des Bereiches des groBen Dichtegradienten eine 
ausreichend unterschiedliche Fullung des Kondensators mit 
Kaltemittel. Die Grenze beginnender Unterkuhlung ver- 
schiebt sich innerhalb des berippten Kondensatornetzes in 25 
relativ geringem MaBe. 

[0019] Da bei der erfindungsgemaBen Ausbildung des 
Kondensators bewuBt auf eine Phasentrennung verzichtet 
worden ist, kann der gesamte Kondensator umgekehrt ein- 
gebaut werden, so dass der Sammler 15 sich oben befindet 30 
und der Kondensator dann von unten nach oben durchstromt 
wird. Damit wird dann erreicht, dass der Sammler 15 und 
damit vor allem die von ihm gebildete Unterkuhlstrecke in 
den oberen, ublicherweise besser beliifteten Bereich zu lie- 
gen kommt. In diesern Fall sollten MaBnahmen getroffen 35 
werden, durch die nach Abschalten des Kompressors ein 
ZurQckflieBen von flussigem Kaltemittel zum Kompressor 
verhindert wird. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht 
werden, dass die Zuleitung 23' syphon-artig vom Kompres- 
sor zu dem Kondensator gefuhrt wird, wie dies in Fig. 3 ge- 40 
strichelt angedeutet ist. 

[0020] Einen Kondensator mit Durch stromungsrichtung 
von unten nach oben zeigt Fig. 3. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ist zwischen zwei Sammelrohren 21, 22 ebenfalls 
ein Rohr-Rippenbiock 12 aus Flachrohren 13 und dazwi- 45 
schen angeordneten Wellrippen 14 vorgesehen. Das Sam- 
melrohr 22 ist an seinem unteren Ende mit einem Zulauf 23 
fur dampftormiges Kaltemittel versehen. Das Sammelrohr 
21 weist an seinem oberen Ende einen AuslaB 24 fur flussi- 
ges, unterkuhltes Kaltemittel auf. Dem aus Flachrohren 13 50 
und Wellrippen 14 gebildeten Rohr-Rippenblock 12 folgt 
ein Sammler 25, der aus mehreren hintereinander geschalte- 
ten Rohren 26 und dazwischen liegenden Wellrippen 14 ge- 
bildet ist. Die Sammelrohre 21, 22 sind in diesem Bereich 
mit Querwanden 27 und 28 unterteilt, urn ein Hintereinan- 55 
derschalten der Rohre 26 zu erreichen. 
[0021] Dem Sammler 25 folgt noch eine Unterkuhlstrecke 
29, die aus mehreren, parallel geschalteten Flachrohren 13 
und dazwischen angeordneten Wellrippen 14 gebildet ist. 
[0022] Um trotz Variation der Fullmenge einen schrkg- 60 
plateauartigen Verlauf der Unterkuhlung zu erhalten, ist es 
zweckmaBig, wenn die luftseitige Austauschflache oder die 
Sammler- und Unterkuhlzone, die typischerweise zwischen 
15% und 25% und vorzugsweise etwa 20% der gesamten 
Austauschflache betragt, je zur Halfte mit groBvolumigen 65 
Rohren 25 und kleinvolumigen Flachrohren 13 versehen ist. 
Die Flachrohre 13 mussen wegen der kleineren Quer- 
schnittsflache parallel durchstromt werden. Der Querschnitt 



der groBvolumigen Rohre 26 wird so bemessen, dass der in 
den Rohren enthaltene Massenunterschied zwischen Ful- 
lung ohne Dampfanteile (unterkuhlte Flussigkeit) und un- 
vollstandig kondensiertem Kaltemittel (Dampfanteil 10% 
bis 15%) der gewunschten zu puffemden Menge an Kalte- 
mittel entspricht. Zur Berechnung dieses Massenunterschie- 
des kann ein Dichteunterschied von ca. 0,7 kg/dm 3 zu- 
grunde gelegt werden. Um eine Menge von 250 g Kaltemit- 
tel zu puffern, wird dann ein Gesamtvolumen von 333 cm 3 
benotigt. Dieses Gesamtvolumen besteht aus den inneren 
Volumina der Rohre 26 und dem zugehorigen Volumen der 
Abschmtte der seitlichen Sammelrohre 21, 22. 
[0023] Auch die Ausfiihrungsforrn nach Fig. 4 zeigt einen 
Kondensator mit einem in den Rohr-Rippenblock 12 inte- 
grierten Sammler 15. Dem Sammler 15 aus den groBvolumi- 
geren Rohren 18 mit dazwischen befindlichen Wellrippen 
14 folgt eine Unterkuhlstrecke 30 mit parallel geschalteten 
schmalen Flachrohren. Diese Unterkuhlstrecke ist mittels 
Bypasskanalen an den Sammler 15 angeschlossen und be- 
findet sich bei dem Ausfuhrungsbeispiel etwa in der mittle- 
ren Hohe des Kondensators. Die Anordnung der Unterkuhl- 
strecke 30 kann beliebig in der Hohe variiert werden, so dass 
sie an die Stelle der besten Beluftung gelegt werden kann. In 
dem in der Zeichnung linken Sammelrohr 31 sind die zwi- 
schen den Rohren 18 angeordneten Trennwande 32 mit ei- 
nem Rohr 33 durchstoBen, das zu einem von Trennwanden 
34 begrenzten Abschnitt des Sammelrohres 31 fuhrt, der be- 
reits Bestandteil der Unterkuhlstrecke 30 ist. 
[0024] Das in der Zeichnung rechte Sammelrohr 35 be- 
sitzt im Bereich der Unterkuhlstrecke 30 einen Doppelrohr- 
abschnitt 36, dessen eines Rohr das Sammelrohr 35 fort- 
setzt, wahrend der innenliegende Abschnitt die Flachrohre 
der Unterkuhlstrecke 30 aufnimmt. Selbstverstandlich kann 
auch auf beiden Seiten des Kondensators das gleiche kon- 
struktive Konzept eines Kaitemittel-Bypass verwirklicht 
werden. 

Paten tanspriiche 

1. Kondensator fur eine Klimaanlage, insbesondere 
fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, mit seitli- 
chen Sammelrohren und mit einem Rohr-Rippenblock 
aus Flachrohren und Wellrippen, der einen als Sammler 
dienenden Abschnitt enthalt, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sammler (15, 25) aus mehreren, sich zwi- 
schen den Sammelrohren (10, 11; 21, 22, 31, 35) er- 
streckenden, hintereinander geschalteten Rohren (18, 
25) gebildet ist, deren Querschnitt ein Mehrfaches des 
Querschnittes der ubrigen Flachrohre (13) betragt. 

2. Kondensator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rohre (18, 26) des Sammlers (15 
25) mit Wellrippen (14) versehen sind. 

3. Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Sammler (15, 25) eine Unter- 
kuhlstrecke (29, 30) mit mehreren parallel geschalteten 
schmalen Flachrohren (13) nachgeschaltet ist. 

4. Kondensator nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rohre (18, 26)' des 
Sammlers (15, 25) eine Tiefe aufweisen, die der Tiefe 
der schmalen Flachrohre (13) im wesentlichen ent- 
spricht. 

5. Kondensator nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rohre (18, 26) 'des 
Sammlers (15, 25) Rechteckrohre mit inneren Rippen 
und/oder Kanalen sind. 

6. Kondensator nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die nachgeschaltete Unter- 
kuhlstrecke (29, 30) oberhalb des Sammlers (15 25) 
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angeordnet ist. 

7. Kondensator nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Kondensationsstrecke 
unterhalb des Sammlers (15, 25) angeordnet ist und 
dass eine von unten nach oben gehende Stromungsrich- 5 
tung fur Kaltemittel vorgegeben ist. 
6. Kondensator nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Unterktihlstrecke im mittleren Be- 
reich des Kondensators angeordnet und mittels Bypass- 
Mi tteln (33, 36) an den Sammler (15, 25) angeschlos- 10 
sen ist. 

9. Kondensator nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel (23') zum Verhin- 
dern eines ZuruckflieBens von fliissigem Kaltemittel 
zum Kompressor vorgesehen sind. 15 
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